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Effets de l'adjonction d'huile de maïs à un régime 
· alimentaire pour veaux de boucherie
�SUMÉ 
Il. Métabolisme des acides gràs polyinsaturés
par B. AUROUSSEAU*, D. BAUCHART* et W. JOUSSELIN** 
Avec la collaboration technique de P. PoISSONNET**, F. DUBOISSET* 
et C. l.EGAY * 
Les effets exercés par 4 niveaux d'apports alimentaires d'acide lino­
léique sur le métabolisme lipidique du veau préruminant ont été comparés. 
Un premier groupe de veaux recevait un lait dépourvu d'émulsifiant, cor­
respondant à un apport d'acide linoléique de 1,22 % de l'énergie brute 
du lait. Les ?, 3• et 4• groupes recevaient un lait comportant un émulsi­
fiant (lécithine de soja), correspondant à un apport d'acide linoléique de 
1,65 % de l'énergie brute du lait. La ration était supplémentée quoti­
diennement par S ml d'huile de maïs à partir du 63• jour d'essai dans le 
cas du 3• groupe ou à partir du 6• jour d'essai dans le cas du 4• groupe. 
Les lipides du plasma, du foie, du muscle rectus abdominis et des 
tissus adipeux périrénaux et sous-cutanés de 6 animaux de chaque groupe 
ont été analysés. Les proportions d'acide linoléique dans les lipides ont 
augmenté proportionnellement aux apports alimentaires dans la plupart 
des tissus sauf en fin d'essai au niveau des esters de cholestérol sanguins 
ou au niveau des phospholipides des tissus adipeux (accumulation du 
même ordre dans le cas du 1 ... et du 4• groupe de veaux). 
L'accumulation de C20 : 3 (n-9) dans les phospholipides des tissus 
adipeux périrénaux et des tissus musculaires au 11? jour d'essai montre 
qu'aucun régime n'a permis d'assurer correctement la couverture des 
besoins en acide linoléique des veaux lorsque leur poids a dépassé 100 kg, 
mais l'absence de C20 : 3 (n-9) dans les lipides circulants et les tissus 
adipeux sous-cutanés des veaux des lots 2 et 3 semble indiquer une meil­
leure couverture des besoins en acide linoléique que dans le cas des 
lots 1 et 4. • 
SUMMARY 
Lipid metabolism of preruminant calves as affected by 4 levels of 
linoleic acid intake was studied. Group 1 of calves received a milk diet 
devoid of emulsifier) which linoleic acid content amounted to 1.22 % 
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gross energy of the milk. Groups 2, 3 and 4 of calves received a milk 
diet (with soja lecithin as emulsifier) which linoleic acid content amounted 
to 1,65 % gross energy of the milk; rations were supplemented daily 
with 5 ml corn oil from the 63th day of trial in the case of the 3rd 
group of calves or from the 6th day of trial in the case of the 4th group 
of calves 
Plasma, liver, reclus abdominis muscle or perirenal and subcutaneous 
adipose tissue lipids were analyzed on 6 calves from each group. Linoleic 
acid proportions increased along with level of intake in most of tissue 
lipids, except for plasma cholesterol esters or adipose tissue phospholipids 
at the end of the trial (same proportions in the case of groups 1 and 4). 
According to the appearance of C20: 3 (n-9) in perirenal adipose tis­
sues or muscles phospholipids after 112 days of trial, linoleic acid requi­
rements were not met with any of the regimens after the calves reached 
100 kg body weight, but as no (C20 : 3 (n-9) appeared in plasma lipids or 
subcutaneous adipose tissue of the calves from groups 2 and 3, linoleic 
acid content of the 2 corresponding regimens were nearer to the require­
ments than in the case of the others. 
INTRODUCTION 
La présence d'acide linoléique C18 : 2 (n-6) ou d'acides gras 
polyinsaturés (AGP) de la même série (n-6) dans les aliments est néces­
saire pour maintenir les jeunes monogastriques (Homme, Rat ou Porc) 
en bonne santé et autoriser des croissances normales ; ces composés 
ont été qualifiés d'acides gras polyinsaturés indispensables (AGPI) 
et les conséquences d'apports alimentaires insuffisants sur le méta­
bolisme du jeune en croissance ont fait l'objet de nombreux travaux 
(cf. HOLMAN, 1977); en. particulier la diminution des proportions 
d'AGPI dans les tissus aboutit à la levée de l'inhibition de la synthèse 
des AGP de la série (n-9). La présence d'AGP (n-3) [famille de l'acide 
linoléique, C18 : 3 (n-3)] dans les aliments s'oppose aussi mais de 
façon moins efficace à la synthèse des AGP (n-9). On détermine donc 
habituellement le degré de satisfaction des besoins en AGPI du mono­
gastrique par l'examen des AGP (n-9) qui s'accumulent dans les 
tissus (R. T. HOLMAN, 1960). Le cas du Veau préruminant est sensible­
ment différent; en effet, cet animal présente apparemment des besoins 
en AGPI particulièrement faibles (SKLAN et al., 1972). Cependant, des 
proportions non négligeables d'AGP (n-9) peuvent être observées chez 
le veau nouveau-né dans les lipides plasmatiques (LEAT, 1966 ; NOBLE 
et al., 1975) ou tissulaires (PAYNE, 1978), tandis que la croissance de 
veaux de 16 semaines semble ralentie par des apports alimentaires 
trop faibles ou trop importants d'acide linoléique (CHANDLER et al., 
1968 ; MoLNAR et ABEL, 1971). Il paraissait donc intéressant de complé­
ter les observations relatives aux conséquences zootechniques du 
niveau d'apports d'acide linoléique dans l'alimentation du veau de 




Les analyses ont été effectuées dans le cadre d'un essai mettant 
en jeu 80 veaux mâles de race frisonne achetés à un âge de 8 à 10 jours, 
répartis en 4 lots homologues de 20 animaux et conduits en expérience 
jusqu'à l'âge de 112 jours. Deux aliments d'allaitement à base de 
poudre de lait écrémé, de lactosérum et de suif (20 % de MS) étaient 
utilisés. Un premier aliment sans émulsifiant, [1,22 % de l'énergie 
brute (EB) sous forme de Cl8 : 2 (n-6) dans le cas du ter lot et un 
aliment additionné d'un émulsifiant, [1,65 % de EB sous forme de 
Cl8 : 2 (n-6)], dans le cas des 3 autres lots. De plus, des suppléments 
d'huile de maïs (5 ml par jour) étaient ajoutés aux rations quotidiennes 
à partir du 55e jour d'essai (lot 3) ou à partir du 6e jour d'essai (lot 4). 
L'évolution des apports d'acide linoléique alimentaire avec le temps 
pour chacun des lots est présentée dans le tableau I, et les détails de 
la composition des aliments, de la conduite des animaux et des perfor­
mances observées ont été décrits antérieurement (W. JoussELIN et 
al., 1982). 
TABLEAU 1 
Evolution des apports d'acide linoléique au cours de l'essai 
{% énergie brute ingérée) 
Période expérimentale Lot 1 Lot 2 Lot 3 
-
8• jour 
1,22 1,65 1,65 
55• jour 
55• jour 2,10 
1,22 1,65 






Des prélèvements sanguins ont été effectués au niveau de la 
veine jugulaire sur 6 animaux des lots 1, 3 et 4 au 37e jour et au 
58e jour d'essai, puis sur 6 animaux de chacun des 4 lots au 107e jour 
d'expérience, 6 à 6 h 30 après le repas du matin. Les échantillons de 
sang ont été immédiatement centrifugés et le plasma correspondant 
aux 6 animaux d'un même lot mélangé pour réduire le nombre 
d'analyses. 
Au moment de l'abattage (à 112 jours), des échantillons de foie, 
de muscle (muscle rectus abdominis) et des tissus adipeux sous­
cutanés ou périrénaux ont été prélevés sur 6 animaux de chaque lot 
(ceux utilisés pour les prélèvements sanguins). Un mélange aliquot 
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des échantillons de chaque tissu a été analysé pour tester l'accumu­
lation éventuelle d'AGP (n-9) puis des analyses individuelles ont été 
effectuées pour en préciser l'importance dans le cas des muscles et 
des tissus adipeux. 
Après extraction des lipides totaux, les différentes classes ont 
été séparées par chromatographie en couche mince et réextraites à 
partir du kieselgel ; les esters méthyliques des acides gras des 
phospholipides (PL), des esters de cholestérol (EC), des triglycérides 
(TG) et des acides gras non estérifiés (AGNE) ont été analysés par
chromatographie en phase gazeuse sur colonne capillaire de verre. 
Les méthodes d'analyse ont été décrites en détail antérieurement 
(BAUCHART et AUROUSSEAU, 1981). 
RESULTATS 
La supplémentation des régimes en acide linoléique provoque 
une augmentation des proportions de cet acide ( + 10 à 20 points) 
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o o v* Données conmunes aux lots 2 et 3, les 2 r�gimes étant 
identiques pendant cette p�riode 
Fig. 1 
Teneurs moyennes en C18 : 2 (n-6) des lipides plasmatiques des veaux 
des différents lots 37, 58 et 112 jours après le début de l'essai. 
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Cet effet cesse après 58 jours dans le cas du 4c lot ou après 112 
jours dans le cas des 2e et 3c lots. Une réponse notable au traitement 
n'est observée, au niveau des PL que dans le cas du 4c lot ( + 3 points 
à 37 jours, + 8,4 points à 58 jours). Les teneurs en acide linoléique 
des TG ou des AGNE circulants sont peu influencées par la supplé­
mentation des régimes. 
Les proportions d'acide linoléique dans les lipides du foie sont 
plus élevées dans le cas des lots 2, 3 et 4 (apports alimentaires supé­
rieurs) que dans le cas du ter lot (tab. Il) ; l'effet est plus marqué 
au niveau des EC ( + 4 points) et se manifeste en un seul palier lors­
que les apports alimentaires passent de 1,22 à 1,65 % de EB du régime, 
et ne varie plus pour des niveaux d'apports supérieur:s. 
Dans le muscle reclus abdominis les proportions d'acide lino­
léique augmentent proportionnellement aux apports alimentaires aussi 
bien dans les TG que dans les PL (tab. III). Mais au niveau des tissus 
TABLEAU II 
Effets du niveau d'apports alimentaires sur la teneur en acide linoléique 
des lipides hépatiques des veaux en fin d'essai (% AG totaux) 
Lipides hépatiques Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 
Phospholipides 15,9 18,9 17,0 19,0 
Esters de cholestérol 11,1 15,2 15,3 15,0 
Triglycérides 8,1 8,8 8,8 9,9 
AGNE 10,7 13,2 11,9 12,2 
TABLEAU III 
Effets du niveau d'apports alimentaires d'acide linoléique sur les teneurs 
(en % des AG totaux) de C18: 2 (n-6) et AGP de type n-9 dans les lipides 
du muscle des veaux en fin d'essai (112- jour) 
Lipides musculaires Acides gras Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4 
--
C18: 2 (n-6) 2,6 ± 0,1 2,8 ± 0,2 3,0 ± 0,3 3,3 ± 0,2 
Triglycérides 
AGP (n-9) - - - -
C18: 2 (n-6) 21,2 ± 1,2 22,1±0,6 22,9 ± 1,8 23,6 ± 2,6 
Phospholipides 
AGP (n-9) 0,4 ± 0,2 0,3 ± 0,2 0,4 ± 0,2 0,2 ± 0,2 
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adipeux (fig. 2) ceci n'est vrai que pour les TG ou dans le cas des 
PL pour les lots 2, 3 et 4 ; en revanche, les proportions d'acide lino­
léique dans les PL sont aussi élevées avec le régime le plus pauvre 
(lot 1) qu'avec le régime le plus riche (lot 4). De plus, les proportions 
d'AGP (n·3) sont de la même façon (fig. 2) du même ordre dans les 
PL des tissus adipeux des veaux des lots 1 et 4 (8 à 14 % ) , plus élevées 
que dans ceux des veaux des lots 2 et 3 (2 à 7 % ) . 
Enfin, aucune trace du triène C20 : 3 (n-9) n'a été observée dans 
les lipides circulants des veaux après 37 jours d'essai. Après 58 jours 
d'essai, cet acide est apparu à l'état de traces dans les PL et les EC 
circulants chez les animaux du ter lot. Enfin, après 107 jours d'essai, 
cet acide est observé dans toutes les classes de lipides dans le cas des 
veaux des lots 1 et 4 (tab. IV) et seulement à l'état de traces au 
niveau des PL circulants chez les animaux du lot 2. 
TABLEAU IV 
Accumulation de C20: 3 (n-9) dans le plasma en fin d'essai 
(% AG totaux) 
Lipides plasmatiques Lot 1 Lot 2 Lot 3 
Phospholipides 0,2 0,1 








Le triène C20: 3 (n-9) n'apparaît pas en quantités détectables 
au niveau des lipides hépatiques, mais des traces (0,2 à 0,4 % ) ont 
été décelées dans les PL du muscle rectus abdominis de tous les veaux, 
quel que soit le régime qui leur a été offert. Le triène est également 
présent dans les PL des tissus adipeux périrénaux de tous les veaux 
(fig. 2) mais dans les PL des tissus adipeux sous-cutanés seulement 
dans le cas des lots 1 et 4 (fig. 3). 
DISCUSSION 
L'augmentation privilégiée des proportions d'acide linoléique dans 
les EC circulants en réponse à l'augmentation des quantités ingérées 
est caractéristique du Bovin (COOK et al., 1972). En effet, lors des rema­
niements des lipides de structures riches en acides gras polyinsaturés 
ceux-ci s'accumulent dans les EC des lipoprotéines de haute densité 
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UOlA Lot 4 
conditions de chromatographie employ�es 
C18:2 (n-6) des PL fig. 2b et 2c 




Teneur en acides gras polyinsaturés des triglycérides ou des phospholipides des tissus adipeux périrénaux (fig. 2 a, b, c, d) 
ou sous-cutanés (fig. 3 a, b, c, d) des veaux des différents lots après 112 jours d'essai. 
-
� 
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cholestérol acyltransférase (LCAT) pour les AGP (NOBLE et al., 1973). 
Des analyses individuelles auraient été nécessaires pour préciser la 
validité de nos observations, mais la tendance à la diminution des 
proportions d'acide linoléique dans les EC circulants au t 12c jour 
d'essai dans le cas des lots 2, 3 et 4 est à rapprocher du fait que chez 
l'Agneau préruminant, l'efficacité de l'épargne de l'acide linoléique 
ingéré diminue brutalement après le 20C jour (NOBLE et al., 1972). 
Le phénomène apparaît de façon plus précoce (dès le sse jour) 
dans le cas des veaux du lot 4 et le métabolisme des AGP chez le veau 
pourrait donc s'adapter assez rapidement à des niveaux importants 
d'apports alimentaires. 
L'absence du triène C20: 3 (n-9) dans les lipides plasmatiques au 
37c jour d'essai concorde avec les observations de LEAT (1966) ou 
de NOBLE et al. (1975) qui montrent que dans les 8 jours qui suivent 
la naissance des apports alimentaires d'AGPI extrêmement réduits 
sont suffisants pour couvrir les besoins du veau préruminant et rédui­
tes à l'état de trace les AGP (n-9) tissulaires. Avec le premier régime, 
correspondant aux apports les plus faibles d'acide linoléique, l'appa­
rition de C20 : 3 (n-9) dans les lipides circulants au S8c jour et leur accu­
mulation dans tous les tissus au t 12c jour confirment que les besoins 
en AGPI augmentent avec l'âge des animaux et permettent d'expliquer 
partiellement les moins bonnes croissances des animaux (J oussELIN 
et al., 1982). L'augmentation des proportions d'AGP (n-3) dans les 
PL des tissus adipeux chez les animaux partiellement carencés en 
acide linoléique (lot 1) est en accord avec les observations plus glo­
bales au niveau du corps entier du rat carencé en AGPI (HOLMAN, 1977), 
mais l'accumulation de l'acide linoléique dans les PL des tissus adi­
peux d'animaux carencés n'avait jamais été décrite. 
Dans le cas du quatrième régime, l'accumulation de C20 : 3 (n-9) 
au 1 t2c jour d'essai est du même ordre qu'avec le premier régime. Les 
apports importants d'acide linoléique dès les premiers jours de l'essai 
ont donc modifié le métabolisme des AGP chez les veaux, et en appa­
rence, augmenté le besoin en AGPI des veaux pour aboutir en fin 
d'essai à un état de carence similaire au cas du Jcr lot. On peut 
remarquer, à ce propos, que les AGP (n-3) se sont accumulés de la 
même façon dans les PL des tissus adipeux pour les deux lots 1 et 4. 
Enfin l'accumulation de C20: 3 (n-9) dans les PL du muscle rectus 
abdominis des veaux des 4 groupes expérimentaux suggère que les 
besoins en AGPI n'ont jamais été couverts de façon parfaite. 
CONCLUSION 
Ces observations confirment les besoins extrêmement réduits en 
acide linoléique du jeune veau préruminant au cours des premières 
semaines (1,2 % de EB du régime, ou moins) et leur augmentation chez 
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les veaux de plus de 100 kg (1,6 à 2,0 % de EB du régime, ou plus). 
De plus, ils indiquent que des apports élevés dès la naissance pour­
raient augmenter les besoins ultérieurs. 
L'examen du métabolisme des acides gras polyinsaturés, et en par­
ticulier de la composition des lipides circulants, semble un bon critère 
d'appréciation du degré de couverture des besoins en acide lino­
léique du veau préruminant, mais il sera nécessaire d'en préciser la 
validité en tenant compte de la variabilité individuelle. 
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